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金属及び完全導体から成る1/4波長板の異常透過特性比較





　An Ag quarter-wave plate with an array of rectangular apertures is analyzed and com-
pared with the result for PEC. Transmission peaks of extraordinary optical transmissions
are obtained with both Ag and PEC plates for a specific thickness with a different wave-
length. It is found that the operating wavelength of the Ag plate approaches that of the
PEC plate, by reducing the aperture size based on the effect of the skin depth.




1/4波長金属板を検討してきた [1]. この構造では, 周
期長に近い波長で, 円偏波への偏波変換と異常透過現
象 (EOT)による高い透過率を達成する. このような






している [3]. 筆者らは, マイクロ波帯において, 完全
導体 (PEC)から成る類似構造でも, 文献 [1]と類似し
た偏波変換特性が得られることを示してきた [4]. ただ










長板の厚み tを, これまで検討してきた 0.36 µm[1]よ
り厚くしながら解析を行う. 構造を正方格子とし, 周
期長を Λ = 0.92 µm, 長方形孔の x方向の長さを lx =










り ϕ = 45◦ 傾けた直線偏波を+z 方向に励振する. 解
析には周期境界条件を適用した FDTD法を使用する.
文献 [1]における EOTは, フォトニック結晶 (PC)
共鳴を主な要因としている. ここでは, 導波路長を変化
させることで, 導波路共鳴を主な要因とした, EOTが
得られることを示す. 厚み tを変化させ, 透過率と楕円
率の波長特性を観測する. 図 2, 図 3は Ag及び PEC
の結果をそれぞれ示している. 両図共に, tを大きくす










口は PECより実効的に大きくなる. そこで, Agの波
図 2 Agから成る波長板の透過率, 楕円率
図 3 PECから成る波長板の透過率, 楕円率
長板に設ける開口を縮小し, 開口の実効的な大きさを
AgとPECで同等とした場合の比較を行う. Agの板に
施す開口の長辺, 短辺を従来の約 90%である lx = 0.79
µm, ly = 0.54 µmとした場合の透過率, 楕円率を図 4
に示す. 開口を縮小する前と比較すると, 短波長帯で高
い透過率と楕円率が得られており, 導波路共鳴による
透過ピークが PECの場合と同じく, t = 1.5 µm, 波長
1.15 µmで得られている. また, 透過ピークの波長で高
い楕円率が得られており, 透過率は開口が大きい場合
に及ばないが, 偏波変換の達成を確認できる. 次に, 導
波路共鳴による透過ピークが得られた t = 1.5 µmの
構造で, 入射波長 1.15 µmとしたときの波長板内部の
電界を観測し, 波長特性にみられた開口大の変更の効
果を界分布からも検討する.
波長板の半分の厚み, y軸上で, Ex成分を観測し, 比
較を行う. 図 5に示す黒と赤の点線はそれぞれ開口縮
小前後の境界の位置を示している. また, 開口を縮小す
る前のAgの結果を黒の破線で併記する. 図 5より, Ag
の波長板に設ける開口を縮小すると, 界分布も PECの
場合と類似している.
図 4 開口を縮小した Ag波長板の透過率, 楕円率






 PEC Ag (開口縮小後)  Ag (    縮小前)  
 
図 5 波長板半分の厚みで観測した Ex 成分分布
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